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論文の内容の要富
表情は最も身近な矯動表出行動の一つである。表情は個入居有のメディアとして、また同時に社会的なイ
ンタフェースとして、コミュニケーションに大変重要な役割を果たしている。しかしながら、実環境・日常
生活・対人コミュニケーションの場において、日常行動を行う個人の表情を継続的に記録、さらに識別する
ことは未だ大変菌難である。
そこで本論文の著者は、可能な限り自然な表情表出を阻害しない顔側における電気生理学的計測法を応用
して、顔表面中に伝搬される表面筋電位 (dis回lEMG) から表情を推定する技術を提案している。これは、
統計的手法と信号処理、及び機械学習法を利用して、顔側から得られた生体電位信号を用いた実時間表情識
別技術であり、世界初の小型・軽量でかつ対人親和性の高い装着型表情計測インタフェースの開発に成功し
た。さらに、眼球運動・瞬き・頭部動作、校筋の活動(佼む動作)や発話動作に対する頑健性に関する一連
の研究を行うことで、例え発話中であっても笑顔の表出を識別することが可能であるという新たな知見を得
るとともに、実環境下で表情の取得及び実時間識別を可能とするまったく新しい技術の確立を自指した基礎
研究・応用開発から実証実験までを自的としている。
本論文は英文で全6章からなり、これら一連の研究成果が纏められている。以下にその概要と評儲を述べ
る。
第 l章は序論で、本研究の位置づけと研究の背景、及び研究目的を述べている。また、表'情表出、及び表
情識別技術に関する関連研究を紹介しているO
第2章では、表情識別に関する提案手法について詳細に述べている。ここでは、可能な限り自然な表情表
出を阻害しない顔側における計測より、顔表面中に伝搬する表面筋電位を主とする生体信号を取得し、表情
を推定する手法について、信号処理及びインタフェースのデザインの観点から詳しく述べている。また、提
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案する装着型機器を設計するために必要な要件を見出すため、健常者を対象として自然な表情表出の際の生
体信号に関する空間的・時間的特性、及び形態学的な解析が示されている。
第3章では、開発したインタフェースにより自然なインタラクション中の表情を記述する手法に関する研
究成果が述べられている。ここでは、複数人の同時表情計測による笑顔の社会的役割の検証実験、体育教育
評価への応用、及び発達障がい児の動物介在活動中の表情変化を計測する実証実験を示し、提案手法の有効
性を示している。
第4章では、表情を用いてインタラクションを拡張する手法に関する研究成果が述べられている。ここで
は、仮想世界のアバター操作や、ロボットの動作教示へ応用するなど、情報環境との接続に関する研究を実
施し、新たなコミュニケーション支援ツールどしての有効性を検証している。特に、表情表出を支援するロ
ボット機器への花、用とともに、表情の社会的な役割に着自し、快・不快の表情を用いて小型の人型ロボット
の学習支援に関する研究成果がまとめられている。
第5章では、全体としての考察と評価を行うとともに、第6章に、研究成果のまとめと将来展望を述べて
いる。
審査の結果の要旨
本論文は、人間・情報・機械系の融合技術と、生体電位信号処理の知見を活かすことで、実世界における
呂常生活の中で個人の表情を識別・記録するため、表情筋活動をi亙接生理信号として取得することにより議
日せする新たな装着型装震を提案している。ここでは、各々の表情筋における特定の筋活動を別々に推定せず、
複数の表情筋からなる活動を表情筋パターンとして識別する手法を用い、傭人差に対応可能な生体電位信号
に基づく表情識別法を考案し、工学的に装着型インタフェースとして実現している。さらに、開発したイン
タフェースを実際にヒトに適用することで、工学のみならず医学、療育、体育といった横断的な研究課題に
取り組み、人々のインタラクションの記述・拡張が可能であることを見出している。これまで古くから研究
されて来た表情識別という分野において、生体電位信号を用いた新しいインタフェースを開発し、かつ複数
の共同研究を通じて表情表出に関する理解を深化させる研究手法の有効性を示すなど、感性・情動情報処理、
ロボット工学、人支援技術の新しい応用の可能性を拓くものとして高く評価できる。
これらの成果は、情報工学のみならず、サイバニクスおよび生体医工学の発展に資すること大である。よっ
て、本論文は博士(工学)の学位論文として相応しいものであると認めるO
平成 25年1月29日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著者に論
文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員によって、合
格と判定された。
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士(工学)の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。
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